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Abstract 



An electromagnetic converter (SE) stimulates a standing acoustic wave in a first chamber (PK) of the pump 
housing (G). This chamber (PK) is filled with the gas or fluid to be pumped. At least one inlet (E) and at least 
one outlet (A) open out into the first chamber (PK) at a place where the chamber pressure periodically 
varies. The inlet (E) and outlet (A) are formed such that they present to the medium flowing into or out of the 
first chamber (PK) a resistance less than that presented to the medium flowing in the opposite direction. The 
electromagnetic converter (SE) preferably has an actuator (P) whose dimensions and/or shape can be 
varied, e.g. a piezoelectric, electrostrictive, magnetostrictive, electromagnetic or electrodynamic actuator (P). 
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Prufungsantrag gem. f 44 PatG 1st gestellt 

@ Pumpe zur Forderung gasfdrmlger oder f lusslger Medien 

(§) Beim Einbau piezoslektrischar Aktoran in konventionelle 
Vsntilpumpan lassen sich dia Ei'genschaftan diasar ema 
Fdrdarainhalt antraibandan atektromachaniachan Wandlar 
nur unzuraichend nutzan. So Itagt dla zulfissiga Batfitlgungs- 
frequanz dar Vantlla Qblicharwalsa dauttlch untarhalb dar 
maximalen BatStigungsfraquanz das Wandlors, was die 
Arbeltafrequanz dar Pumpa und damh auoh deran Ffirdarlel- 
stung bagranzt 

Daa mit ainem Elnla& (E) und einem AuslaS (A) versehane 
GahSusa (G) dar baachriabanan Pumpa beaitzt aina als 
akustiacher Resonator wirkanda Kammar [PK], dia ein 
alaktromachanischer Wandlar (SB) andaehig abdtchtat. Dar 
Wandlar (SE) hat die Aufgaba, stehanda akuatiacha Wallen 
^ in dar mit dam zu fordamdan Medium gafulltan Kammar 
" (PK) anzuregan. Als Ein- und Auslafi (E, A) dienan Iconlacha 
f Bohrungan, die jawaila an einam Ort in dia zyltndrlaoha 
Kammar (PK) mOndan, wo sloh dar Kammerdruok perfodiaoh 
findert. Sle sfnd derart ausgarlohtet, da& dar EInlaft (E) dam 
In die Kammer (PK) flieSendan Medium, dar Auatali (A) dam 
in umgekehrcer RIchtung fllaftenden Medium dan klalneren 
Stromungswidarstand bietst. 
Ventiltoaa Pumpan. 
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Beschreibung 



1. Einleitung 

5 

Pumpen werden in nahezu alien Bereichen der Technik, insbesondere in der hydraulischen Steuer- und 
Regelungstechnik, der Medizintechnik, der Automobiltechnik, der Verfahrens- und ProzeBtechnik und in zuneh- 
mendem MaBe auch in der Mikrosystemtechnik zur Druckerzeugung und Fflrdening von Fltlssigkeiten und 
Gasen eingesetzt Entsprechend der ihnen jeweils zugewiesenen Funktion und Aufgabe, mussen die Pumpen 
10 unterschiedlichsten Anforderungen genugen. Unabh^gig vom Hnsatzgebiet sollen die Pumpen aber immer 
eine hohe Betriebszuverlassigkeit besitzen, effizient und wartungsfrei arbeiten und mdglichst kompakt aufge- 
baut sein. 

Die Leistungsfihigkeit der zur Fdrderung kleiner bis mittlerer Volumina eingesetzten Pumpen lieBe sich 
durch Verwendung piezoelektrischer, elektrostriktiver oder magnetostriktiver Aktoren als Antrieb erheblich 

15 verbessenu da diese kompakt aufgebauten elektromechanischen Wandler eine hohe Energiedichte besitzen, 
elektrische Energie effektiv in mechanische Energie umwandeln und Arbeitsfrequenzen von bis zu mehreren 
Kilohertz ermdglichen. Beim Einbau der Aktoren in konventionelle Ventilpumpen konunen die Vorteile dieser 
Wandler allerdings nicht zum tragen. So liegt die zul^sige Bet&tigungsfrequenz der tiblichenveise verwendeten 
Riickschlag- bzw. Blattvendle deutlich unterhaib der maximalen Bet^tigungsfrequenz des Aktors, was die 

20 Arbeitsfrequenz der Pumpe und damit auch deren Forderleistung begrenzt Probleme bereitet auch das die 
Ffirderleistung reduzierende Schluckvolumen der Ventile und deren Neigung, vergleichsweise schnell zu ver- 
schmutzen. 



2. Stand der Technik 

25 

[n der Entwicklung befinden sich zur Zeit eine Vielzahl von Typen miniaturisierter Membranpumpen mit 

mikromechanisch hergestellten Ventilen und Pumpenkammern (s, beispielsweise [1— 3])i Als Antriebselemente 

dienen vorzugsweise piezoelektrische Aktoren, welche die die jeweilige Pumpenkammer abdichtende Membran 

periodisch deformieren und dadurch das Kammervolumen zyklisch ^dem. 
30 Ventillose Mikropumpen sind aus [4, 5] bekannt Den Pumpeneinlafi und PumpenauslaB bilden sogenannte 

Diffusor/Diise-Elementet die keine bewegten mechanischen Telle aufweisen und im einfachsten Fail aus einer 

konischen Bohning bestehen. 
Die in [6] beschriebene Mikropumpe besitzt eine von einem piezoelektrischen Aktor angetriebene Platte, die 

dem in einem Kanal oder Spalt str<Jmenden Medium eine Oszillationsbewegung aufprMgt Da die stark struktu- 
35 rierte Oberflache der Platte dem in Richtung AuslaB flieBenden Medium den kleineren Str6mungswiderstand 

bietet, wird Masse vom PumpeneinlaB zum PumpenauslaB transportiert 



3. Ziele und Vorteile der Erfmdung 



40 Ziel der Erfindung ist die Schaffung emer kompakten und betriebssicheren Pumpe zur Fdrderung gasfflrmiger 
oder flOssiger Medien. Die Pumpe soli einen einfachen Aufbau besitzen, kostengUnstig herzustellen sein und 
auch bei hohen Betriebsfrequenzen im Bereich von f = 10— 30 kHz noch zuverlSissig und nahezu verschleiBfrei 
arbeiten. Eine Pumpe mit den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen besitzt diese Eigenschaften. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Pumpe sind Gegenstand der abh^ngigen Ansprtlche. 

45 Die Erfindung ermGglicht den Bau ventilloser Pumpen, deren FOrderleistung bzw. Fdrderdruck durch die Art 
der Verschaltung der als Ein- und AuslaB dienenden Diffusor/Dttse-Elemente den jeweiligen Gegebenheiten 
angepaBt werden kana Darttberhinaus Mt sich die Pumpleistung sowohl ilber die Frequenz als auch fiber die 
Amplitude des dem Schwingungserreger der Pumpe zugefUhrten Ansteuersignals in weiten Grenzen verELndern. 
Liegt die Ansteuerfrequenz im Ultraschallbereich, arbeiten die Pumpen trotz hoher F6rderleistung auBerst 

50 gerauscharm. Selbst feststoffhaltige oder partikelbelastete Fluide beeintrachtigen die Funktionsweise der Pum- 
pen nicht SoUten dennoch Verschmutzungen auftreten, lassen sich diese durch einen Ultraschallbetrieb der 
Pumpen beseitigen. 



4. Zeichnungen 

55 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen eriautert Es zeigen: 
Fig. 1 eine mit Diffusor/DUse-Elementen ausgestattete akustische Pumpe; 
Fig. 2 mdgliche Anordnungen der Diffusor/DUse-Elemente im Gehause der akustischen Pumpe; 
Fig. 3 bis 5 AusfQhrungsbeispiele akustischer Pumpen, deren Schwingimgserreger einen auf einen FColben 
60 bzw. eine Membrane wirkenden Piezo aktor aufweist; 

Fig. 6 und 7 akustische 5 • (X/2)- Pumpen mit parallelgeschalteten Ffirderstufen. 

5. Ausfiihrungsbeispiele akustischer Pumpen 

65 Das Metall- oder Spritzgehause G der in Fig. 1 schematisch dargestellten akustischen Pumpe besitzt eine als 
Resonator dienende zylindrische Bohrung B, die ein gedichtet in das Gehause G eingebauter elektromechani- 
scher Wandler SE endseitig abschlieBt Der mit elektrischen AnschlUssen versehene Wandler SE hat die Aufga- 
be, stehende akustische Wellen in der mit einem Gas oder einer FlUssigkeit gefOllten Pumpenkammer PK 
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anzuregen. Er ist derart in der Gehausebohrung B montiert, daB sein axialer Abstand 1 zur gegenUberiiegeaden 
Gehiusewand Wder Resonanzbedingung 

1 = = n . (X/2) (1) 

genflgL In Gleichung (1) bezeichnen X die Wellenlinge der angeregten akustischen Schwingung und n - 1, 2. 3, 
... die Schwingungsmode. Unter Berttcksichtigung der Schallgeschwindigkeit vp in dem zu fardemden Medium 
und der durch das Ansteuersignal U vorgegebenen Anregungsfrequenz f laBt sich Gleichung (1) zu 

1 - Ires = n . [vf/(20] (2) 

umformen. Falls man Wasser fSrdem (vf = 1500 m/s) und man die Pumpe bei einer Frequenz f = 20 kHz in der 
niedrigsten Schwingungsmode n » 1 betreiben will. muB die Pumpenkainmer PK somit eine Lange 1 — 3,75 cm 
aufweisea Um einen stabilen Betrieb der Pumpe zu gewahrleisten, soliten die transversalen Abmessungen der 
Kammer PK kleiner sein als die Wellenlange X der angeregten Schwingung. Im betrachteten Fall kann der 
Durchmesser der Kammer PK daher beispielsweise d = 3 cm betragen. 

Als elektromechanischer Wandler SE kommen insbesondere piezoelektrische Aktoren in Betracht. Diese in 
alien Bereichen der Schall-ZUltraschallerzeugung h^ufig verwendeten Aktoren besitzen den gewUnschten kom- 
pakten Aufbau. Sie sind kostengUnstig in groBen Stilckzahlen herzustellen und sehr langlebig. Weniger verbrei- 
tet sind die ebenfalls als elektromechanischer Wandler SE fttr die akustischen Pumpe in Frage kommenden 
eiektrostriktiven und magnetostriktiven Aktoren. 

Betreibt man die akustische Pumpe in der niedrigsten Schwingungsmode n » 1, so bilden sich im Bereich der 
Gehausewand W und der kanunerseitigen Oberflache des elektromechanischen Wandlers SE Druckbauche 
(Schwingungsknoten) und in der Mitte der Pumpenkammer PK ein Druckknoten (Schwingungsbauch) aus. An 
den durch Pfeile markierten Stellen schwankt der Kammerdruck also periodisch zwischen zwei Extremwerten 
Pmax (Oberdruck) und pmin (Unterdruck), wahrend er in der Kammermitte annahernd konstant bleibt Die 
gestrichelte und die durchgezogene Kurve in Fig. 1 reprasentieren somit die Einhtlllende des Druckverlaufs der 
stehenden akustischen Welle. 

Am Ort maximaler Druckamplitude mtinden der EinlaB E und der AuslaB A in die Pumpenkammer PK. Ein- 
und AuslaB E/A sind jeweils als konische Bohrung ausgebildet, deren Querschnitt sich in Richtung Wandler SE 
erweitert (EinlaB E) bzw. verjiingt (AuslaB A), Als strSmungstechnisch aniso trope Elemente hangt ihr StrO- 
mungswiderstand von der FlieBrichtung des Mediums ab, wobei die als Diffusor wirkende Bohrung einen 
grQBeren, die als Dtlse wirkende Bohrung hingegen einen vergleichsweise kleineren DurchfluB bei gleicher und 
konstanter Druckdifferenz ermdglicht(s. [4, 5]X So begiinstigt die Bohrung E das EinstrcJmen des Mediums in die 
Pumpenkammer PK (Unterdruck in der Kammer), wahrend sie dem ausstrdmendem Medium den grSBeren 
Strdmimgswiderstand bietet (Oberdruck in der Kammer PK). EtemgegenQber wirkt der AuslaB A beim Ansau- 
gen des Mediums als DUse (groBer Strdmungswiderstand), in umgekehrter Richtung durchstrdmt hingegen als 
Diffusor (kleiner Str^mungswiderstand). In Folge der im Bereich der beiden Diffusor/Diise-Elemente E/A 
periodisch auftretenden Druckwechsel wird das Medium daher vom EinlaB E zum AuslaB A gef6rdert bzw. ein 
Druckgradient in Diffusorrichtung aufgebaut. Falls der halbe Offnungswinkel der konischen Bohrungen E/A a/2 
w 8' betragt und deren kleinster Durchmesser im Bereich von d =s 0,5 mm liegt, so erzeugt die mit einem Signal 
der Frequenz f — 20 kHz angesteuerte Pumpe einen Maximaldnick von pmax » 18 bar. 

Die Fig. 2a bis d zeigen weitere Ausfflhrungsbeispiele akustischer X/2-Resonatorpumpen. Sie unterscheiden 
sich von der oben beschriebenen, in Fig. 2e nochmals dargestellten Pumpe lediglich in der Lage ihrer als EinlaB 
bzw. AuslaB dienenden Diffusor/DUse- Elemente E/A So ist es beispielsweise moglich, den zylindrischen Mantel 
des Gehauses G mit konischen Bohrungen E/A zu versehen, diese auf derselben Seite, gegenilberliegend oder 
winkelversetzt anzuordnen (s. Fig. 2a, c; d) oder den EinlaB/ AuslaB in den Schwingungserreger SEzu integrieren 
(s. Fig. 2b). Um eine optimale Pumpleistung zu erzielen, soliten so wohl der EinlaB E als auch der AuslaB A immer 
an einer Stelle maximaler Druckamplitude in die Kammer PK mOnden. Abweichungen von diesen durch die 
Druckmaxima definierten Orten sind mflglich, allerdings mit einer Verringerung der Pumpleistung verbunden. 

Der elektromechanische Wandler der in Fig. 3 dargestellten Pumpe besteht aus einem piezoelektrischen 
Aktor P und einem vom Aktor P angetriebenen, in der zylindrischen Pumpkammer PK axialverschlebbar 
angeordneten Kolben K FQr die Abdichtung der Pumpkammer PK sorgt ein den topfffirmigen Teil des Kolbens 
K umschlieBender 0-Ring OR. Da der sich am Boden der linken Gehausekammer AK abstOtzende Piezoaktor P 
den Kolben K nur unwesentlich in der Pumpkammer PK verschiebt (Al w 10"^ 1, Aktorfange 1 = 3 cm) ist der 
0-Ring OR keinem groBen VerschleiB unterworfen. Die transiente Arbeitsweise des Piezoaktors P macht es 
erforderlich, ihn mit Hilfe der zwischen einer Stufe der Gehausebohrung B und dem ringfOrmigen Ansatz des 
Kolbens K angeordneten Tellerfeder T mechanisch vor zuspannen. Die Tellerfeder T hat auflerdem die Aufgabe, 
den Aktor P zu fixieren, ihn vor einer mechanischen Zerstdrung durch innere Zugspannungen zu schfltzen und 
die RiickfUhrung des Kolbens K in die Ruhelage zu unterstQtzen. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Pumpe wird die Langenanderung des Piezoaktors P Ober eine mit dem Gehause 
G verschraubte Membrane M auf das FSrdermedium Ubertragen. Verwendet man eine Membrane M hinrei- 
chender Steifigkeit, insbesondere eine Stahlmembrane, kann diese die Aufgaben der in Fig. 3 gezeigten Tellerfe- 
der T tibernehmen. Die Membrane M sorgt dann fttr die mechanische Druckvorspannung des Piezoaktors P und 
gewahrleistet dessen bOndige Anlage am Gehauseboden. AuSerdem dichtet sie die mit dem Fdrdermedium 
gefailte Pumpenkammer PKgegenClber der den Piezoaktor P aufnehmenden Gehausekammer AK ab. 

Im topfformigen Gehause G der in Fig. 5 gezeigten Pumpe regt ein heute Cblicherweise als SchalU/Ultra- 
schailerzeuger verwendeter Membranbiegeschwinger stehende akustische Wellen aa Sein bimorpher Aufbau 
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aus piezoelektrischen Aktor P und Membrane M ermfiglicht sowohl eine Hubtransformation als auch eine 
akustische Impedanzanpassung an das zu ffirdernde Medium. Die Pumpe besitzt dann den grdfiten Wirkungs- 
grad, wenn die Eigenresonanz der Membrane M der Resonanzfrequenz der Pumpe entspricht 
Wie oben eriautert. lassen sich die bisher beschriebenen Pumpen durch Erhohen der Anregungsfrequenz f 

5 Oder durch Verlangerung der Pumpenkammer PIC auch in Resonanzmoden n > I betreiben. Dies steigert die 
Fflrderleistung bzw. erhSht den Forderdruck. Entsprechende Pumpen zeigen die Fig. 6 und 7, wobei die Pum- 
penkammem K jeweils eine LSnge I - 5 • X/2 aufweisen. 

Die in Fig. 6 dargestellte Pumpe besitzt insgesamt 6 konische Bohrungen Ei/Ai welche jeweils am Ort 
maximale Druckschwankungen (Druckbauche) in die Kammer PK mQnden. Der Abstand aufeinanderfolgender, 

10 antiparallel orientierter Bohrungen Ei/Ai entspricht jeweils der halben Welleniange 7J2 der in der Kammer K 
angeregten akustischen Schwingung. Wahrend alle als Einlasse dienenden, sich ins GehSuseinnere erweiternden 
Bohrungen Ei mit der Ansaugleitung AL in Verbindung stehen, mOnden samtliche Auslasse Ai in eine gemeinsa- 
me Fdrderleitung FL Diese Anbindung der Ein-/Ausiasse Ei/Ai an die zugeordneten Sammelleitungen AL/FL 
hat zur Fclge, daB alle Bohrungen Ei/Ai wahrend der ersten Halfte der Schwingungsperiode (durchgezogene 

15 Kurve) als Diffusor arbeiten. Das Medium wird in dieser Phase durch die Bohrungen A| in die Fdrderleitung FL 
gedrQckt Gleichzeitig strdmt neues Medium Qber cUe Bohrungen Ej in die Kammer PK nach und fGUt diese auf. 
wahrend der zweiten Halfte der Schwingungsperiode (gestricheite Kurve) wirken samtliche Bohrungen Ej/Ai 
hingegen als DQse, die das Ansaugen bzw. AusstoBen des Mediums erheblich behindern. Eine Fdrderung des 
Mediums findet daher jeweils nur wahrend der ersten Halbperiode der Schwingung statt 

20 Urn die voile Schwingungsperiode fiir Pumpzwecke zu nutzen und darait die FSrderleistung welter zu 
erhdhen, mlinden insgesamt zwolf, in zwei Reihen zu je sechs angeordnete konische Bohrungen Ei/EiVAi/A*,' an 
Orten maximaler Druckamplitude in ctte zylindrische Kammer K der in Fig. 7 dargestellten Pumpe. Der Abstand 
benachbarter, antiparallel orientierter Bohrungen Ai/Et bzw. Ei'/Ai' betragt jeweils wieder Al= X/2. Die radial 
gegenttberliegend angeordneten Bohrung Aj/Ei' erweitern/verjUngen sich jeweils in derselben Richtung, mfln- 

25 den jedoch in verschiedene Sammelleitungen AL/FL. Dies hat zur Folge, daB das Medium wahrend der ersten 
Halfte der Schwingungsperiode (durchgezogene Kurve) durch die unteren Bohrungen Aj/Ei ausgestoBen/ange- 
saugt wird, die oberen Bohrungen Ai'/Ei' hingegen als Duse im Sperrbetrieb arbeiten. In der zweiten Halbperio- 
de (gestricheite Kurve) kehren sk:h die Verhaitnisse um. Nun and im wesentlichen nur die als Diffusor arbeiten- 
den oberen Bohrungen Ai'/Ei' am Volumenaustausch beteillgt, wahrend die unteren Bohrungen Ai/Ei dem 

30 Medium als Dtise den groBeren Strfimungswiderstand bieten. 

6. Ausgestaltungen und Weiterbildungen der akustischen Pumpen 

Die Erfmdung beschrankt sich selbstverstandlich nicht auf die oben beschriebenen Ausftihrungsbeispiele. So 
35 ist es ohne weiteres mfigllch: 

— Jewells mehrere Eln- und Auslasse E/A im Pumpengehause G vorzusehen; 

— die Oberfiache der Ein- und Auslasse E/A ein- oder mehrstufig auszufUhren oder in anderer Weise 
(schuppen-/sagezahnf6rmig) zu strukturi eren ; 

40 — EinlaB E und/oder AuslaB A als ringformige. sich konisch erweitemde Bohrung auszubilden, 

— die Diffusor/Dtise-Elemente durch andere Bauelemente mit einem von der Stromungsrichtung abhangi- 
gen Strdmungswiderstand zu ersetzen und diese ggf. in die dem EinlaB bzw. AuslaB zugeordneten AnschlOs- 
se bzw. AnschluBleitungen zu integrieren; 

— die Querschnittsfiache der Pumpenkammer PK beispielswelse quadratisch, rechteckfdrmig. hexagonal 
45 Oder elliptisch auszubilden, wobei die grdBte Querabmessung dmax der Bedingung dmax ^ A- geniigt 
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Patentanspriiche 



1. Pumpe zur Fdrderung gasfdrmiger oder flUssiger Medien. bei der 

a) ein elektromechanischer Wandler (SE) eine stehende akustische Welle in einer mit dem Medium 
60 gef QUten ersten Kammer (PK) des Pumpengehauses (G) anregt, 

b) mindestens ein EinlaB (E) und mlndestens ein AuslaB (A) jeweils an einem Ort in die erste Kammer 
(PK) mtinden, wo sich der Kammerdruck periodisch andert und 

c) Ein- und AuslaB (E, A) jeweils derart ausgebildet sind, daB sie dem in die erste Kanruner (PK) 
strfimenden Medium bzw. dem aus der ersten Kammer (PK) strOmenden Medium einen klemeren 
Strftmungswiderstand bieten als dem jeweils in umgekehrter Richtung str6menden Medium 

Z Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der eiektromechanische Wandler (SE) die erste 
Kammer (PK)endseitigabschlieBt , . j. /^t^x • 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der eiektromechanische Wandler (SE) emen 
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Aktor (P) aufweist, dessen Abmessungen utid/oder Form sich steuerbar andem liBt 

4. Pumpe nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen piezoelektrischen, elektrostriktiven, magnetostrik- 
tiven, elektromagnetischen Oder elektrodynamischen Aktor (P). 

5. Pumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor (P) auf ein die erste Kammer 
(PK) endseitig abschlieBendes Biegeelement (M) oder auf einen in der ersten Kammer (PK) verschiebbar 5 
angeordneten Kolben (K) wirkt 

6. Pumpe nach einem der Ansprtlche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor (P) in einer zweiten 
Kammer (AK) des GehSuses (G) angeordnet und ggf. durch ein Federelement (T) belas tet is t 

7. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch ein Diffusor/Dflse-Element als Ein- oder 
AusiaB(E.A). 10 

8. Pumpe nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine Bohrung (E, A) als EinlaB und/oder AuslaB. deren 
Querschnittsfiache sich in Richtung einer Symmetrieachse vergrdfiert. 

9. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB eine Mehrzahl von Einlassen und 
Ausiassen (Ei, Ai) in die erste Kammer (PK) miinden, daB Ein- und Auslasse (Ei, Aj) jeweils abwechselnd und 
Equidistant aufeinanderfolgend angeordnet sind, wobei der Abstand benachbarter Ein- und Auslasse (Ei, Ai) 15 
jeweils die Haifte der Wellenlange der in der ersten Kammer (PK) angeregten stehenden akustischen Welle 
entspricht und dafl die Einlasse (Ei) in eine gemeinsame Ansaugleitung (AL), die AusMsse (Ai) in eine 
gemeinsame FSrderleitung (FL) manden. 
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Title SOUND GENERATOR WITH A PUMP ACTLTATOR 

(37)Ahsinfit 

TT icagn o/ihe invention is to produce a sound ffcnentor for dzmhxadnft 
tntwftrenee by jneani of sound ateoiption aod &r re^^ 
speech and masfc TT*e sound (s prcftnbly generated by nmns of mkro- and 
nmoniec>»i^ alf pujupj (12) who<o output flow is controlled by tbe 
actuator (16) according to the required sound signal and «uU via s sound 
^nd (11): the complementary dianpel 0 10 acting on a closed buf&r 
S^ZJiJ^i '•^c.^'"'"'***""' loudspeakar ewlosure^ tfae function of 
IS? voJume (1 5) « to mike on aconnte monopole RKhttor out of Ae 
inrffectivc dipolc of the sound chamid (11) «k| die chaniMl (1 1'X Inlhe c« 
of air pumps (12) wid» high pressure dtflercndsljL the nccessaiv buffa- 
^^^^ «"«P«^ngly small. -n»e sound^eoemtfng vohimc Saw H 

chsfmd (1 1) moans bf a mJcromcchanteal flow 
men^ (l8) and can be rtadjusted according to . comparison of die desired 
va^ue nrKi the «n«| vglua. Ffnally, a bore (I ?) ^± a^ fl<w reSe 
bonces out a,r pressure fluctuarlons and drift crnw In Sc bufFer votoS^ 



